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1. Intr oduction
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2. DØ experiment
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3. Flavor Changing Neutral Current
Charm Decays
¯i�G���#�_�#��l���#�_�2�z�z�!�#��J�#�_�N�X�#���a�#��~�z�Z�E��E���#��¢%£Q¤4£

�Z�E�_�#��E�!�#�u���{���z���_�l�G�¬�G�C�i�G�����_�-�����G�z�!�z�¬æ�ÊCç#Ñ¬Ð_�G�z�!_�
�!�G���»���dè~Ã Ö	é ±�è�Ã Ö�êlÇiê�Èq±��z�G�vëìÃ½í î]Ôî��i�l�E�
¨Z©¶��{�X�#��	���	���z�G�J�G�C�����X�#��«�G�!�#���	�d�!�#�J�!�	�!�l��2���l�J���	�
���ª�G��°�G�G�#�Z�z�J�#�G�dÉ åzïXð Ë�¦�ñ*�C�¾��z���±G�	�G��E�2�z�!�N�!�#�z��E���
�!�#��G�z�!���z�c�z� �Z�#�ä�G�G�#�Z�z�J�#�G�7�!�G���u�z��¨Gò*¨Gó·ôÝ�G�z�!�l���
�_���z���z�E�l�����l�2���!�l�G���l�¾�#���G�G���l�G���E���G��J�cÉ ð Ë�±K�z�\�����	�	���%ñ����z���
�J�_�G��l�i�i���	�¸�J�G��¬�G�Z�����l��`�z�#��	���iÐ{�Z�z�!IÉ õ�Ëp�i�G�#�!�`�G�#�
�_���z�E�l���G�2�h�!�z�ö�E�G��¨Z©÷�a�z�G���~���G�l�d�X�7�E��#�����~�E�G���Z�
�!�#��	����¦\¨G�#��G�z�!���z�a�z�\�E�G���i�G�z�E�G�E�c�J�z�E�l���z�E�`�	�G�`�!�	�G�G�U�z�
¢%£Q¤4£����G�z�!�À�J�#�!�z���G�#��C�_��¦
´c�G�P�	� á §�©¹�!�G�G�Z�E��E�!�l���]±\�	�G�P¨Z©¹�E���	�#���h���N¢%£Q¤4£

���Z�z�!�À�G�#��C�_�����z�G���E�¸���¸�	�Z���l���J�l�*�z�t¨GòJ¡hÑX¥q�E�_�J�J�#�	�!�{¦
¯i�Z�4���G��l�G�!���z�J�E���	��c���¾�Z�#�#�C�_�`�!�G���(����ø Ç ÃÒí Ç ê Ç ê È
���E�J�E�G�#�!�#�h���E����{�X�#��	����	�¸�X�U�G���J�l�G���	��u�_�u�l���G�¸�G���E�
�E�z�G��*��z�_�	�!���G�G�	���z�Z�a�i�Z�#�!�*�E�G�`�G�l���#�Z�	�z���!�{�!�	��·�l�i�Z�E���
�Z�G�#����_�����l�_�E�#�!�4��G���z�	���!�	�!�z�Z�4�!�#�!�z�Z�z�G��#�%�E�Z�������i�	�G�
ù ���2�E�G��úûÉ Ùx±�Ê�üzËL¦Wýa���Z�z�!�	���#�G���z�4�l�_�E�#�!�#�!�2���J�	�G���G�#�
��C�»ø ÇÏ Ãþí Ç Æ Ç Æ È �E�G�z�U�#�z�³���G�l�«�G�!�{��#����_�����	�G�
���z�Z�~�G���E�E�z�G��d�l�_�	��E���#�E�l���»�i�G�#�!�d�	�G�d�G���N�Z�z�@�!�_�E�E�#�
�����G�!�_�G�G��#�d�_�(���u���_�	��E�J�#�Z�l���	� ù �4��E���]¦U¨G�l�Z�#���	�Z�l�
�Z�z���Z�P�E�Z�z�!���G���E�E�z�G��N�#���_�	�!�l�G�Z�	���z�G�C±G�E�G�N�!�z�E�����*���l���#�



�E���J�G���U�_�U�E�G���G�!�_�G�G�#�i���t�	�G�����a���G�!�z�G���G���G�J�h�!�z�#�E�l���G�
�z�7ø ÇÏ Ã ù í Ç ���G� ù ÃÿÆ Ç Æ È ¦ ß{�G�!�¸�z�ª�E�G���G��
�#�C�«Í Ç Ã � ç��cë Ç Ãþë Ç ê Ç ê È �Z�l�C���#�d�¸�#�!�G�#���z� �E���l�
�l�°�X�#�Z���G�J�z�!{���G�W�E�G���!�	�G�G���#�(�z�7è@Ã Ö�ê Ç ê È �E�E���G�E���
�	���z�G�C±Q�	�Z�����G�E��E�����	���z���z�i�E�G��£Q�z�G�G���X�(�h�C���z�!�#�d�G�#��C�
ø ÇÏ Ã ù í Ç Ã í Ç ê Ç ê È ���U���W�#�!�E��_�	���z���Z�E�!�P�!�	�#�@�l�
�	�G�J�!�	�G�Z�ª�z��Â2ÃöÄqê Ç ê È �	�!�z�G�!�l�E�l���G�C¦Pýa�G�#�4�	�Z�l���J�_�G�
�G�z�*�-��#�¸���G�E��E���#�]±G�	�G�N�E��z�!�����h������z�_�	���_�G�G�û�G�E�_�G�Z�#�
�	���z�P���0ÂiÃûÄqê Ç ê È ��z�P�X�c�-��E�h���E�J�#�U�{�J���_�z_�l�Z�N�h�z�¾�z�
�#�_�#��E�2�z��ø Ç �#�z�Z�G�l�Z�z�	��N�i�G��E���	�G���G���l��G�	���~�J�z�!�N���
�l�Z�#�z�Z�E���E�E�#�_�%�i�l�E�7�E��E���G�z�G��*�Z�E�_�G�G��	���z�]¦
øº�J�#�!�z�I��z�G�Z�l�G���	��c���E�2�h�z�!�J�#�I�_�7�#���N�G���G���G�����¾�

�¾��l�*�E��#���G�E�E�E�Z�#�	��W�N�G���G�U�i���	�@���	�!�z��«�l�»�E�G�I�!�z�J�
�	�#�¾�z�a�	�G�*�G�l�2�G�z�U�E�_�!�	�#�ä�z�Z�P�E�Ð_�G�l�!���G���	�G�c�	�Z�E����G�z�!�
�	���#���¸�E�_�!�	��Ò�G�C�����������_���z�!�l���{�4�J�z�!���#���G�E���!�	�#�_���i���	�
�@ø �J��E���]¦°§����2�G�l�E�l�Z�l�u�#���G�G���G�z�E�#�U��_�l�!�U�h�����«�E���G�
�z�����#���#�_�K±_�E�G���X�#�!���#���G�G���G�z�E���l���E��l��#�	��¸�G�z�!�#�7�����E�G�
Ð_�G�z���l���I�z�a�	�G���E�G�E��J�	�!�z��ª���#�!�	�#�p±x�E�G���	�!�z�Z�E���#�!�E�4�J�z�
�J�#�_�	�G�û�z�Q�	�Z���G���z�]±G�z�G�7�	�Z���E���G���z�j�G���E�E�z�G����-����¾��#�
�	�G�J�G���z�(�z�G�(�	�G�J�G���N�Z�z�u�E�_�!�	�#�ª¦��%����{���E���G�G�G�*�h�E���
�l���z�_�¾Ð{�Z�z�!{� �z�a�E���G�G�z�ä�#���N�G���G���	���z�G�¾�z�!���E��G�G��#���h�G�!�
�	�G��%�i�l�E�U���z�!�l���G���#�a�	�G���¾�E�zz�*�z�G�����{�E�z�����z�p�E�G�c�l���G�Uø
�J�#�!�z���l���h�#�E�l�J�����G���Z�l�!�	���G�#�i�Z�#�#�C�U�	�z�X�z���z���{¦

���
	��������������������� S��]S � ,"!$#&%('�')'�* �,+,-��� #/.10 )-��2�43 0506' �+,��- '7%(#�* 3
�8�
9:-��2�<;>=@?6A�BC�D� � S � , ! BE��= ;�AGF��,HJILK5M�N2�
9PO�����<�� ' �23
- 'Q0�. N��R9�92�,S�3
�
TU�,3
�
� 050 S&V2- ' - 0 -��2�<S2� ' -���
N2��-�� 0 9 '�
92+W3R��S2�
92	X+ 0 9Y-���
N2��-�� 0 9 'Q.10 )Z Sk\[ Z S [ % 92S]+ 0�# N2�
9 % - 0 ��
+N % +(T^	6 0 ��92S % �� 0`_ �,�3 % �
S 0 9]-��2�a��� ' - 0 	� %L# O
¯i�Z� �G�!�E�\�z�z���|���]�E���z�G�!�#�!�z�q�E�G� �!�#�!�z�Z�z�G��q�G�E�_�G�Z�#�	���z�

�z�%ø Ï Ã ù í³Ã íjÆ Ç Æ È ¦a¯i�G�Pø·�J�#�!�z�7�#���G�G���G�z�E�#�*�h�z�
�#���#�_�	�]�i�G�#�!�0�	�Z� �G���N�G�����!�{�!�	��¼�G�z�]�z�����{�����E���z�_�p�J�z�!�
�#���G�E���!�	�#�_�t�i���	��� ù �J��E���4���E�%�!�G�C�i�4�l�J¢t�l�UÊa�h���q�l�_���E�
�E��l��#�E�l���(�!�#Ð_�G���E��J�#�_�	�`�z�Z�(���d¢Q���7Î7�h�z���!�#Ð_�G���E��4��_�	�
�z�G�E�l�J��®#��~�h�z�4�!�#�!�z�G���G�#�P�Z�E�_�G�G��	���z�«�z�G���Z�z��_�z�!�z�G�Z�
�E�Z�G�G�!�#�!�E���z�]¦N§��u�-���	�d�G���z�	���dø�ÏN�E���z�G���t�l����l��z�!�l�¸���G�

���R	6�2���b6�����2������� S��\S � ,P!P#c%('�'Q'�* �,+W-��� #d.10 Q-��2�0�* -�� # �
e,�WS&Z Sk '7%(#�* 3R���
9]-����a;>=@?�A8B���� �\S�� ,"! BE�U= ;�AF��,HJILK5M\N2�
9PO������a�� ' ��3R- ')0�. N2�
929��,Sf3
�
TU�,3
�
� 050 S&V�- ' - 0 -��2�S2� ' -���
N2�2-�� 0 9 ' �
92+,3
�2S��
92	X+ 0 9Y-���
N2�2-�� 0 9 'Q.10 4Z Sk\[ Z S [ % 9�S+ 0�# N2�
9 % - 0 ��
+<N % +gTY	6 0 �29�S % �� 0`_ �W�3 % �
S 0 9:-��2�<�2� ' - 0 	� %(# O

�!�#�!�z��2���G�P�����	�G�*�z�G�E�l�J��®#����E��l��#�	���z���E�G��ø Ç �!���z�G���G�l�
���l�!�J�E��#�7�i���	�¸���!�l���G�l�Z�#�z�Z�#�`�z�X�C�z�`�G����{���E���G�G���z�tÑZØhÊ
�!���z�J�X¦]¢Z�!�z� �	�G�����a�c��_�	�!�z�#�%�E�G���G�!�z�G���G���G�4�h�E���#�E�l���

h ¡�ø Ç Ã ù í Ç Ãûí Ç Æ Ç Æ È ¥q×¿¡	Ê|Ø ð:å)i üZØ ð�i üZØ å ¥kj4Ê:ü È l
�i�Z�l������z���X����z�J�G���E����	�I�E�G�U�!�#��#�_��£�m\ncýa�����J�#�z�
�!�G�!�#�J�#�_�j���j¡ ÎZØ ð Ç"o^p lÈ]Ü,p q i ü-Ø Îx¥Uj�Ê�ü È l �z�p�E�G�0�#�_�X�#��	�#�N�K���l�Z����tÊ|Ø ð�ð jPÊ�ü È>l �z���z�#�J�_�N�E�G���Z�E�_�G�G��q�z�x�	�Z�Nø Ç Ã ù í Ç
���G���	�G� ù Ã Æ Ç Æ È �G�E���G���G���G�J�h�E���#�E�l���G��¦
ñ��C�_���G���#���#�z�!���»�#�!�	���G�l���!�G�#�¿�	�G���!�#�!�z�Z�z�G��I�G�!�_�G�G�#�

�E�l���]±_�a���	�G�!�¸�	�����!�#���E�����h�z���G�z�7�!�#�!�z�G���{�`øÝ�G�!�_�G�G�#�
�E�l���]¦j¯i�Z�*ø¿�J�#�!�z����z�G�G���G���	�#�t�h���]��z�#�_�E�Q�Z�z�!�E���G���E�l���_�
�!�#Ð_�G���!�#�J�#�_�	�i���G�	���J�l®�#�7�h�z���	�G���Z�z�7�E��E���G�z�_�%�z�Z�z���{�!���
���E�4�!�G�C�i�(���d¢t�l�7ÑX¦4¯i�Z�4�Z�l�!�	�!�l�Z�G�	���z�d�z�u�	�Z���l��h���z�!�
���z���l���#���#�_�	���i�Z�#�!���	�G�N�G�l�2�G�z�7�!�_�E�E�#�û�G�z�����¸�l�_���z�!���
���_�\�J�z�!�]��z�G�!���E�E�#�_�\�i���	�2� ù �J�#�!�z�]¦"r(�a�#�_�X�#��]�E���!�	���l�
�!�#�2�E���J���#�_�#��E�c�h�!�z� �	�G��ø Ï �z�Z��ø Ç Ã ù í Ç �E���z�Z�z���
���G�J�l�Z�G�#��4�Z�z�!�#�J�z�J�	�Z���_�l��l�G� �h�E���à�	�Z���z�X�C�z�%�!�z�J�G���
�a�J�G�!�#�G���#� å Ø Ñ i Ê|Ø å �#���#�_�	��¡h�!�l���G�z�q�G���G���Z�z��_�z�!�z�G�Z�]¥
���~�E�G�uø Ç �!�l���G�z�a�!�#�z���z�~�z�G�«ÞZØ Ú i ü-Ø ð �#���#�_�	�4�l�«�	�G�
ø�Ïc�!�l���G�z�]�E��z���z�¸�i�G�����ª��z�J�G�z�!���a�#���]�E�U�	�Z�N�z�Z�E��E���#�
Ú(�#���#�_�	�4�l�«�	�G�uø Ç �i���G�G�C�·���G�~Ñ(�#���#�_�	�4�l�«�	�G�uø�Ï
�i���G�G�C�N¦\¯i�G���%�l�G�Z�l��z�	��%�	�G���¾��z�#�U�z�h�	��%�	�G�c�	���z�_�	��¾�!�#�
���#��	���z���¾�`�!�	���l�j�Z�C�z�`�E��G�!�l�E�l�_�����P�z�%�	�Z���l��z�#�x���]�E�G��ø Ç
�Z�E���G���G���G�2�h�!�z��	���z���J�#�z�!�G�!�#���z�X�C�z�_¦
¯i�G�P�Z�l�!�	�!�l�Z�G�	���z������¢t�l�ªÞ¸�!�G�C�i���E�G�ªø ��z�G�G���G���	�#�

�i�Z�#�!���	�G�2�G�l�2�G�z�¸�!�_�E�E�#�û�G�z�*�z�¸���_�K���E���z�_�i�J�z�!�����G�	�
�!���G���	�Z� ù �i���G�G�C�N¦iñ*�#�!���a�N�!�#��Ê ð �#���#�_�	�*�l�I�	�G��ø Ç
�i���G�G�C�Ý�E�G�z�4�z�!�U��z�G�!�l�!�	��_���i�l�E�~�E�G����_�-��#�	��~�G����_�
���E���G�G�«�z�cÎzüZØ Ù i Ñ-Ø Þd�#���#�_�	�C¦�¢Z�!�z� �	�G���C± �a�7�E����	�G�

s<tGu]tGv$wyx$x$z



���
	������{�������������� S��]S � ,"!$#&%('�')'�* �,+,-��� #/.10 )-��2�06* -�� # �
e,�,S&Z S '7%(#X* 3
�<�
9]-��2�a; =@?�A8B���� �\S � ,P! BE�U= ; AF��,HGI(KUM|N��
9�O$���2�<3
�
92�<� '}% V�-�- 0 -��2�aS % - % �
9]-���� ' �
S2�,N % 9�S��,	6� 0 9 ' �U= ~:B������ S��\S � ,�! B���=@�GF��,HJILK M % 9�Sb�=
��B��D��� S��\S � ,"! BEbU= ~�F��,HJILK M O$������Z S % 92S]Z Sk' �
	�9 % 3��^�
�,3
S 'X% ��<V2�Y�,S:N %(' �WS 0 9f-��2�a�Y�
�,3
S ' �
9]-��2�06* -�� # �
e,�,S&Z Sk '7%(#X* 3
� % 9�S]-��2�a��W3 % -�� _ �<�,��+,�
�,9�+,�
� 'N �,-����,�W9]-��2�<Z Sk % 9�S]Z S +,�2- ' O

ÙzüP�¼�#���G�G�G��G�#�`���#�z��j�G�G�X�#�������4���
h ¡�ø Ç Ãûí Ç Æ Ç Æ È ¥|�~Þ-Ø ð j(Ê�ü È l Ø

¯i�G���¾��� �E�G���J�z�!� �!�	�!���G�z��{� �l���J�l�¾�	�N�Z�z�	���l�P�E�G���Z�l�2�G�z�
�J�{�Z�#�C¦ �����	�Z�z�G���8�	�G���u�l�u�z�G�Z�E�C�_���4���	��l� å üzü@�	���4��
�z�X�C�z���E�G��¨G© ��{�X�#��	��ª�E���z�Z�z�p�����������l�!�#���G�P�X�#���C�¿�E�G�
�z���l�C�a�#�(�G�z�!�z�J��	�#�c�!�G�z��2��� ¨Gò*¨Gó·ôv�Z�z�!�l���¸�_���z���z�	���G�
�#���G�G���l�G����¦

4. CP Violation in � Mixing
¯i�Z�`£Q²u�#���z��G�E�E�z�E�#�Q�z�G�G��G�	�!�z�xÍ��J�#�!�z�G�Q�z�!� �c�l���G��z�

�#���N�G���G�z�E�l�������\�E�G���G�C�z���%�#���z�#�Z�E�E�z�	��
Ía�\�«×dÓXÍ8�X��� ÔÍ}�zØ

� �G���X�#�!�#�Z�#���l���	�G�7��{�6�J�#���#�_�	�����×äÓ��¾���G�l�«�l��z�«�	�
£Q²«�_���z���z�E�l���IÍ¼�J�l�_���G�X¦Q¯i�G�c�!�l���G�z�E�G�E�c�z�¾Í¼�4���_�l�Z�2���
�l��z����!���z���G���l��G�	�����#���#�_�	�4���G�G���#�z�E�l�Z�I�	�Z�z�N�E�G���l�G���	���z�����
�G�!�{�Z�G�#��8Í ÔÍ �E�_�!�	�#�Å�G��#�C�z��W�z���#���	�G����»Í2Í ���U�
ÔÍ ÔÍ¼�#���N�G���G���	���z�]¦]¯i�G�`�#�_�X�#�!�l�J��{�E�z�x�!�l���G�z�E�G�E�*�h�z�N£Q²
�_�l���l���	���z�`�l��Í~�4���_�l�Z���¾���G���c�X� ���`�z�!�{�J�J�#�E�E�*�-����¾��#�
�	�G���_�G�2�-��i�z�aê Ç ê Ç �z�Z�(ê È ê È �G�G���j�E�E�z�	���¦
¨Z�l�G��I�E�G�I��G�E�!�#�_�P��_�-��E���J�#�_�	�������l�J���	���z�!�ª�E�����z�_�	���

�-��l�C�û�	�Z�ª�-��E��#�_�����#�z��L±¾���G�P�z���z�i���P�	���J��z�!�G�E�¸�E�G�
���G�z�!�z�U�z�!�{�J�J�#�E�E���X�#���a�#��~���l��#���E���z�~�G�l�2�G�z�Z�4���2�E�G�
�	��{�E�7�-��E��#�_�%�l��z�#�\�G�E��#���E���z�Q¦

���R	6�2��<~������R9 % 3 ' � % �+(� .10 )Z S�� � S��\S � , �
9]-��2�+ 0 9Y-��
9Y�2� # ��,	�� 0 9�O

�i�i´�µà±_�a�`�#�z�7�!�#�����U�	�Z���G�#�!�l�!�#���z��#�G�!�z����_�P�	��{�
���G�J�z�Z�K���_�	�z���*���]�E�G�����a�2���G�G��-��G�G�#�_���J���z�G��	���c�!�X�#�#�
�E�E���J�#�	��E�CÁx�E�G�i�l�Z�G�#�0�!�z���#�Z�z���2���G�J�	�G�����G�	��q�N�G���J�E�_�!�
�E�#�¼�	���E���l�Q¦x¯i�G� �Z�#�����-���l���E���	���#�]�z�!�q�E��z��E�!�#�`�h�!�#Ð_�G�#�_�E�l�
���#���G���G���	���E���G�z�G���U�Ð_�G�z�]�G�z�E�P�E��	�*�i�l�E�ª�	�G�2�h�z�G�*�-���E�
�!���G�l�c�#���N�G���G���	���z�G�a�z�p�Z�#������z�G�G���G�!�z�	���z�Z��¦¾£Q�z�J�G�z�!���G�
�_���#���G�a�l���	�G��E�c�G�z�E�2�!�#�E�%�z���l�C�i�¾�G�%�	�4�4��z�*�G�E��#���E�*�G�#�
�E�#�!�J�l�G���	���z�G�i���\���l�j�G��	��#�	���i�l�Z�G�G�#��¸�z�!�_�4�J��	�!�l���¦
¯i�G�4�E�C�°��z��{�*�_�l��l�G�`�h���c�Z���X�#�!�#�_�c�#�z�2�G���G�#�(�	�z�!�z���

�!�z���#�Z�z�����X�z���z�!�l�E�l��i�z�!�`�l���E�E�#�7����¯Q�z�Z�l��§a�h�z�i���G�2Ê*�h� È\Ü
�Z�z�	�I�E��K¦I¯i�G�U���l��#���E���z���Z�l�2�G�z�����E�_�J�J�#�E�E�u�z�h�E�#�4�E��
�J�C�_���G�2�Z�#�	��#�E�z�i�7�X�#��	�����

�¬×@æ%üZØ üzüXÊ:Ñ i üZØ üzüxÊ�Î i ü-Ø ü�üzü�õZØ
¯Q�¸�#�_�E�E���#�`�	�G�U�G�G�G��E���_�l�G�~£Q²°�_���z���z�E�l�G�¸�!�#�J���l��G�	���G���
���E�_�J�J�#�E�E���4���ä�h�E���¶�E�G���(�_�G�2�-��I�!�#Ð_�G���E��I�G�!�#��l�!�
_�G�C�i���#�Z�z���z�J�E�G�«��z�J�X�z�!�l�E�l���°�z�J�z�G�(�G���N�G���8�E���J�
�Z�l�_¦��%��E���G�#�a�z�Z�¾�!�l���G�z�X�z�j�Z�l�!�#��¾�!�#�J���l��G�	���G�l�*�G�#��C�J�z�
�X�z�E�¸èq�G�z�Z�E���G�0�����	�G�*�#�z��_�K±C�����l�J�X�z�!�	���{� �#�z�J�X�z�G��_�
���i�	�G���!�z�J�G�������2�E�G���#�z���G��l�G��G�#���z�i�u�G�!�l�J���E�u�N�G���
�h�!�z�¼�!�#�J���l��G�	���G�l�¾�N�G��#�C�`�z�Z�����!�#��z�G�G���E�c�N�Z�z���h�!�z�
�!�#�J���l��G�	���G���N���G���E�û�G�#��C�{¦�¯]���-���l���z���#������z�N�E�G�#�!�N�E�G�z�
�Z�E�_�G�G��%�l��z����!�l���2�Z�l�2�G�z�G� �G�G�q�z�!�%�G�z� �z�!�E�_�#���z�E�#�2�i�l�E�
Í¼�J���{���G���G�����G�	���E�G���z�!�_�4�J��	�!�{¦

� % N�3R�<��� % �/��� ' ��3R- ' O
���� `��¡£¢$¤�¥P��¦£§Y¨P��¡£¢ª©4��¦£«� `¡£¬g ®`¯ °]¯
±�²<² ���6� [ ?�³L; ��³6A [ ��´6{
±¶µ�µ ���6A [ ?�{6? ��³6A [ �(~�´
±�²yµ � [ �6��³ [ ³L~ � � [ ;�b�? [ AL;�~

s<tGu]tGv�wEx$x�z



¯i�Z���J�z�!�i�G�E���G���#�J�z�E�l����z�J�-���G�#�_�����E�`���E�_�J�J�#�	�!���#�
�l�Z�G�G�#��d�{�(�G�z�Z�E���G�l�J���_�	�#�!�z��	���z�G�����¾����z�G�����d�	�G���G��
�	��#�	����¦�ô��#���#�E�l���G�J�l��z�uë È �¸· Ãº¹ í¿�G�C���U�G�³ë Ç
�z�G���l���X¦ ���*�	�G������z�G�*�	�!�C�z�#�j�E�G�!�z�G���¸�	�G���Z�#�	��#�E�z���E�G�
�h�E���#�E�l�������¾ë Ç ���G�#�!�#���E��%�z�G�7���#�C�_�l�Z�4�J���z�!�z��a�_�G�2�-��
�z�{Æ È �h�E���äë Ç �G�#��C�`�l���Z�l���{�Q�	�Z�z�`Æ Ç �h�!�z�Ýë È �G�#��C�
�l�~�G�l���_�K¦�r(���J�#�z�!�G�!���	�G���4�z�!�{�J�J�#�E�E�(�G���E��#�	���d�h�E���
�E��#���G�E�E�E�Z�#�	��«Í Ã ø�»�Æ î¸�#�z��_�	�������	�G���Z�z�	�I�E���4�Z�l�
�z�G�«�E�Z�G�	�!�z��2���2�h�!�z� �E�G�7�z�X�C�z�P���E�_�J�J�#�E�E�_¦u¯i�G�l�J���
�_�«�h���U�	�Z�I���z�!�z�#�!���!�z�G�!�#�¸���c�!�_�E�E�#�J�z�E�l�I�#�!�E�����l�»�E�G�
�z�G���l�_�!�l�C¦
�@�E��G�E���	���z�%��E���E�q���G�����z�X�	�Z���E���J�G�l�i��z�J�X�z�!�l�E�l���2���

�	�G����_�	�!�z�#�E�l���U���\�	�Z���l�_�	��z�!�z�E�#�IÍ¼�J���{���G�J�G�!�z�G���G���l�����
¼ �E�G�z���#���»�-�(�#�_�	�!�z��	��»�h�E��� �	�G�(�E���	�����z�����l��#���E���z�
�G���N�G���G�0�	�N�z�G�X�z�!�l�E�#���E���z�J�G���N�Z�z�G�C¦p§������G�0�G���	���!�#� �¾�
�G�G�

¼ ×�üZØhÊ�Ñ�Ú i ü-Ø ü�üXÊ i ü-Ø ü�ÎzÞZØ
¯i�G������z�¬�-�d�#���J�G�z�!�#�»�E�«�E�G�d²q�z�!�	���#���I´c�z�E� á �!�z�G�
¡h²¾´ á ¥0É�ÊzÊ:ËG���z���G����� ¼ ¡h²¾´ á ¥0×�üZØhÊ�Î�õXÊ i üZØ üzü ð ÚX¦krW���	�
�z�G�u_�G�C�i���#�G���~�z���	�G���!�z�J�G���«��z�J�-���E���	���z�Q±N�a���#�z�
�	�G����#�_�E�E���#�j�h�!�z�¿�	�G�¾�E�C�(�z�!�{�J�J�#�E�E�c�	�Z�0�E��J�l���#�G�E�z�G���
�z�!�_�4�J��	�!�

�a�2�u×¬æ%üZØ üzüzÞ�Þ i üZØ üzü�Þzü i ü-Ø ü�üzÎzõ-Ø
¢Z�!�z�À�i�Z�l���7�a���#�_�	�!�z��a�E�G�U£Q²³�_�l���l���	���z���l�dÍ°�J�l�_���G�
�G�z�!�z�J��	�#��½L¾

¿ ¡L½ ¾ ¥
Ê<�ÁÀR½L¾�À Â ×@æ%üZØ üzüXÊ�Ê i üZØ üzüxÊ�ü i ü-Ø ü�üzü ð Ø

¯i�G���¾�J�#���E�Z�E��4��_�0�z���z��0�	�G�c�X�#�!� �!�#�G�!�l�E�l�_�����2�E��£Q²«�{���
�z���z�E�l���¸�l�«Íà�J�l�_���G�U�E�U�G���	�2�z�G�ª��z�ª�X�N��z�J�G���E��¸�	�
�	�G���a�z�!���U�C�z��E���z�������l�G�����\���l�j�G�!�#�_���z�G�%�J�#���E�Z�E��4��_�	�
¡hü-Ø ü�üzü å�i üZØ üzüzÑxÊz¥aÉlÊ�ÊÌË�¦

5. � 5 Mixing

©I�#�z�!�G�!�#�J�#�_�E�ª�z�4�G�C�z���¸�J�l�_���G�»���°�G�#�G�E�E���N�J�#�!�z�
�E�_�!�	��4� �G�C�z�i�G���!�	�z�!���#�z�����N���#���	�N�G�E���h�z�G�Z�4���G�!�l���_�	�0���_�	�
�G�_�_�E���#�i���a��G�#�!�z�U�E��z���#�%�l�Z�z�#��#�!�E���G���`�	�J�G�z�!�	���#���`�z��#�#���
�#�!�z�E�z�!��¦»¯i�G�ª�G���E��C�z��E�����c�J���_�l�G�~�z�G�à£Q²·�_���z���z�	���z�
�l�¬�	�G�d�G��G�	�!�z�c��z���@�!�{�!�	��þÉlÊ:ÎzË`�l��ÄÃ����G�C�z���E�G���z�G�
©ª�z�!��C�¾�*�	�c�G�!�#�G���#�t�	�Z�a��_�l�!�	��G�#�a�z�G�`�E�G�l�!�N�Z�C�z�z�Q�z��G�
�#�!�z�E�l����ÉlÊ:Ñ|Ë�¦p¯i�G�a�G���E��C�z��E�c�z�G�J���_�l�G�c���N�	�Z�cÍ<Å¾�E�_�!�	��
�z�C�����	�G�P�Z�E�!�N���G�G���#���	���z���	�Z�z�N�E�G�P�E�z��Ð_�G���E(�l�2�N�G���
�G�#�C�_���#�4�	�G���³�	�G�ÇÆ½�X�z�!�z�¼ÉlÊ:Þ|Ë�¦�¢t���G�z���l�_±q�J���{���G�d���G�
�G�G��#�¬£Q²8�_���z���z�E�l�����4��z�!�G�!�#�J�#�_�	�2�l�~�	�G�(Í Å �E�_�!�	��
�G�C�z���G�!�#��l�!�#�����G�#�E�#�!�J�l�G��³�	�G�7�G�G���E�7�����	�Z��£Q²Ý�_���z�
�l���	���G�7�	���uÐ_�G���EI�#�z�Z�G�l���G�7���!�X¡LÈ�É Å ¥XÊ°Î�Þ$Ë�É�Ê å Ë�¦4¯i�G���
�J�z�	�����z�E�#�4�	�G���E�E�G�G�d�z�i�J���{���G�(�l���E�G�IÍ Ï �!�{�!�	��ª¦¸�
Í%Ï��4���_�l�Z�I�J�#���E�G�!�#�J��{�N�z���l�C�i�2�ª�G�!�#�#���!�U�G��	�#�!�J�l�Z�z�
�	���z�³�z�*�	�G�¸�J���z�G���	�G�Z�����*�E�G�~£Q²Ý�_�l���l���	���G�(�E�z�³�#���G�
�G���l�G���E�G�!�z�G���U�	�Z���E���	����À�È É Åzç�È É ÏYÀ>�z�G���J�C�P���#�z���	���E�G�
�G���E��C�z�#�!�J�z�Q�G�#�¿�G�_�_�E���#�i���uè%Ã Ö��	�!�z�Z�E���	���z�G��É�Ê�Ú|Ë�¦

©ª��z�!�G�E���G�ä�	�G�ÝÍ Ï ���E��l�����z�	���z�º�h�E�Ð_�G�#�G��À�!�#Ð_�G���E��
_�G�C�i���#�Z�z� ���Z�E�G�`Í Ï �G�C�z���]���Q�X�z�E�2�Z�E�_�G�G��	���z�2�z�G�4�G�#�
��C�{¦x¨Z�l���G�z�E�G�E��p�z�_�J���{���G�i���E�q��z�G�G���G���	�#�]�i�G�#�!�q�	�Z�0�G�z�
���z�q���q�G�#��C���l�¾�G�1�-��E��{�q�E�G�z���E�G�i�G�C���z�q�z�q�Z�E�_�G�G��	���z�]¦
¯i�Z�4�J���_�l�G�¸�h�!�#Ð_�G��G�#�I�#�z�u�X���G�#�E�#�!�4���G��u�_�ª���_�z_���G�
�h�����z�¸���E��l�����z�	���z�7���¸�	�G�2�h�E���#�E�l�������t�4���_�#�¸��z�#�_�E���z���
�h�Z�G�#�E�l�������\�E�G��Í%Ï��G��#�C�P���#�G���	�]¦
¯i�G�¬Í%Ïu�G�C���z�ª���I�G��#�C�¿�l�(�G�#�E�#�!�J�l�G��8�_�¼�E��#�z�Z�

�!�	�!�G��	���G�����G�C�z���E���!�-��#���G�*�Z�G�z�]�E�E�z�	�_¦q�i��´�µÝ±>�a���G�!�
�E�G�U�!�#�J���l��G�	���G�����G��#�C��Í �Ï Ã ø ÈÏ Æ Ç î-±iø ÈÏ Ã ù í È ±
ù Ã ë Ç ë È ���G�7���G�z�!�z�c�#�����	�G���z�	�`�!�	���	�#�C¦Q¯i�G� ù í��l�G�
�����E���z�_���J�z�!�J�G���E�E�E���G�G�E�l���~���2�!�G�C�i�����«¢t��� å ¦u§��~�z�Z�
ÊI�h� È]Ü �E���4�Z�l�_¦·�a�u�!�#��z�G�!�	�!�G������G�G�!�C�{���J�z�E�#����Î�ÚZØ ð
�E�G�z�Z�E���G�Iø Ï Æ(��z�G�G���G���	�#�%�G�!�#�Z�z�J�l�Z�z�_�	�����h�E��� Í Ï �G�#�
��C�2���G� ð Ø Þ2�	�G���G�!�z�G�ªøNÇtÆI�#���G�G���G�z�E�#�%�G�!�#�G���4���G���{�E�l�
�h�!�z� Í � �G��#�C�_¦Q¯i�G��Í%Ï��G�C���z�%�z�i�G�!�_�G�G��	���z���l���Z�#�	��E�
�J���G�#���_���#�_���4���G���G�d�l�Z�#���G�E���z�7�G�!�z�X�#�!�	���#�J�����	�Z�¸�E�_�!�
�E�#� �!�#��z���l���G���z���z���G�E�c�	�Z�¸Í%ÏN�#���G�G���G�z�E�{¦N§��(�E�G�l�N�¾�C�_±
�a���G��	�#�!�J�l�Z���	�G���Z�C�z�z�%���Q�E�G�����	�G���Í°�G�z�Z�E�������7�	�G�
��z��{�i�E�G�z���¾�����G�z�����G�!�_�G�G��#�7�i�l�E�ª�	�Z�PÍ%Ï*��z�G�G���G���	�{¦
ru���Z�E���N�l��z��l���G�_�_���G�z�!�#���E�z�z���l�Z���z���z���E���	�G�v�G�z�!�#�����
�J���4��_�	�G�Å�¾��l���_�	�#�³�!�G�Ò���`�	�G�ª���Z�z�!�z�7�z�`�G���E�E�l��l��
���E�!�_�#���z�E�#�³�i�l�E�@��l�E�G�#���~���#�G�E�z�]±i�~�G���E�Z�l���#�#�@�z�#�!�	��p±
���2�E�G���#�_�	���E���E��#���l�a�E�_�!�	��¸¦u¢t��� å ���!�G�C�i�2�E�G���#�z��_�
�!�z�J�G���4�i�G�#�d�	�Z�4�Z�C�z�z�c�	���7�l���!�#Ð_�G���E��]¦�¯i�Z�4�E�z���z���G�
�Z�G�E�����J�z�p�E�G�c�#�z�2�G���G�#���l��z��l���G�_�_�P�l�%�G��	��E�J���G�#���#�z��_�
�_�¸��z�#�_�c�z�G�u�����#�z�����G�E���	��I�_�¸�E�E�G�G�_���G�dÍaÅJ�J���_�l�G�7���
���G�PÍ �Å Ã ø�» È Æ Ç îª�!�z�J�G���{¦�¯i�G���G�z�G�!���z�i�J��E�����h�z�
�E�z���z���G�N���%�	�G�`�7�X�#��	���z�c�7�J�#���#�Z�#�{±$½Ìø Â ±{�	�G���%�	�z��#�a�l�_�E�
���#��z�G�_���X�z�	�~�	�G�P�6�J�#���#�G��(���a�E�G�U�E�z���z���G�¸�z���z���E���	�G�
���G�~�E�G���¾��l���{�4�	�Z�z�J�#�������#���#�_�2�!�#��#���z��2���~�E�G�7�G�G�z�
���G�z���_�E���N�Z�G���E�(�E�G�7�G�G�!�l���d�����	�G���	���X¦u§��«�z�G��ø�»�Æ î
�!�z�J�G���{±{�a�`�J�#�z�!�G�!�`�z���7�X�#�#�E�l���`�7�J�#���#�G��U���

½Ìø Â ×�Î-Ø Þ�õ i ü-Ø ÎxÊ Ç � p � qÈ � p � l Ø
¯i�G�J�G��#�C�ª���#�G���	�d�z�¾�	�G�¸ÍiÏ2�J�#�!�z�u�l���E�zz��(�����	�G�

�E�E���G�!�z�#�!�!�I�G���E�E�z�G��(�h�!�z�÷�	�G���G�!���4���E�W���#�!�	��W�E��#�z�Z�
�!�	�!�G��	�#�W�Z�E���G�~�E�E����_�P�z�!�l���l�Z�z�	���G�����@�E�G�I�X�#���Å�!�X�z�K±
���G�I�E�G���!�#�#���G�G���E�7�z��E�E�#�¸�!�#��z�G�!�	�!�G�#�E�#�(�h�E��� �	�G�7ø�Ï
���G��Æà�G���E�E�l��l���¦8¯]���X�_�z�!�U�E�G�I�G��#�C���l��G�z�E�@�E���	�G�
�Z�E���-��a�h�!�z�J�_±_�¾�`�G�!�`©«£~�	���!�l�2�G�l���	�`�	�Z���4���!�E���G�J�#�G�
��E���¸�h�E��� �	�Z���G�#�G�E�E���G�7�z�����	�G����G���z�G�����c����z�G���h�!�z�
Í Ï Ã ø Ï(Ì �G��#�C�_�C¦
ru�(�!�#Ð_�G���E�(�~���#�!�����#��G�E���	�(�G�#�E�#�!�4���G���	���z�@�����z�Z�

�Z�#�#�C�I�l��G�z�E���E��E���l�G�E�l���(�!�¸�	�Z�z���a���#���u�Z�l�!�	���G�z�Z�l�!�d�
���z��`���Z�c�E���z�G���_�l�4�z�G�t�G���	�c�h�E���8�c�l������z�G�E�G�%�z�G���l�������E�
�!�#�!�z���z�t���h�!�#Ð_�G��G�#�*�-��z���G���z�G�]�E��E���l�Z�	���z�]¦Pru�0�E�#�!�\�z�Z�
�!�#�!�z���G�E�l���(�J�_�G�#�¾�G�!�l�G�¸�Z�E���4�Z� � ç`�à�#���G�G���G�z�E�#���h�!�z�
Ó¾ÔÓàÃ � ç�� Ì ���_�	��E���#�	���z�Z��¦¬ñ���E�I�	�G� � ç`�û�G��#�C�_�P���
�E�G�7�G�!�l�J�z�!���z��E�E�#���!�d�	�G���4���G���J�#���E�G�!�#�J��{�4�z�*�	�G�
�Z�l�!�	���G�#���h�!�z�Ý�E�G���G�!���4���E�2�z��E�E�#�4�	�N�E�G� � ç`���z��E�E�#�4�l�
�J�G���!�#�#�%�J�#���E�Z�E��4��_�a���\���G�i�E��E���l�Z�	���z�]¦
¢t�l�7Ú¸�!�G�C�i���	�Z���K���l�Z���z�*æaÍ7ê�ÎWÏ2Ð8�������h�Z�G�#�E�l�����z�

Í:Ñ Ï ±C���G�G���#���	���G���`�h�C�z�z�!�#�2���z���G�i�z�qÊ�Ù|ÓXÖ È\Ü ±|�i�G���l�i���z�!���
���	���z�G�Q�z�-�Eê�ÎWÏ2Ðu�h�E���°�	�G�%�J���G�l�2�G�8���G�G���#���	�#�t���N�z�!�#�����l���
�E�l�����h�!�#Ð_�G�#�Z�#�c�z�\Ê ð �ÒÍ:ÑªÏ}�~ÎxÊ!ÓxÖ È]Ü �z�]�	�G�¾ÙzüP�¿£i¦ ma¦
¯i�Z�2�G�Z�#�#�!�	���l�_�E�l��c���E�4�z�Z�G�E�C�_���J�z�	��l� á ���G�E�!���z�I���G�!�l�Z�
�E�G�J�l�_�E�#�!�K���L¦�ò��!�l�Z�dÊ:üzüzü��G�z�!�z�J��	�#�!��®#�#�(©ª�z�_�E�7£Q���E���

s<tGu]tGv$wyx$x$z



�E���J�G�l���±0�l���a�z�J�G��	��E�J���G�#�³�	�Z�z���h�z���d�E�E�G�7���z���G�7�z�
Í:Ñ Ï ×8Ê�Ù|ÓXÖ È\Ü ±-�E�G�N�G�!�z�Z�z�G���l�����U�a�z�JÊ å �8�h�����J�#���E�G�!�
�l�Z�������z���G�2���I�E�G�J�E���G�z��Ê ð �ÓÍ:Ñ Ï �¼ÎXÊÌÓXÖ È\Ü �i�l�E�(�
æaÍ7êÔÎWÏ�Ð³���C�a�#�%�_�U�z�%���#���E��Êz¦ ÙJ�	�G���7�	�G����z�!�E��E�X�z�G�Z�l�G�
���z���G�`�z�<Í:ÑªÏ`×�Î å ÓxÖ È\Ü ¦
¯i�Z�4���J�G�l���	�Z�G���J�#�	�Z�{�WÉ�Ê ð Ë0�a�z�`���l�!���Z�E��(���G�(�E�G�

�E��E�Z�l�E�]���E�¾�E�G�C�i�N�l�4¢t�l� ð ¦\¯i�G�¾�Z�{�Z�l�G�Z�#�N����z�#�����G�_�{�2�G�
�l�%�!�#�X�#���	�#�U�l�G��l�Z�G�l�Z�2�E�G�*���E��l�����z�	���z�U�z�J�G���l�E�G�G�}Õv�z�%�
�h�G�G��	���z�����>�	�G�¾�l�G�Z�G�\���z���G�¾�z��Í:ÑªÏ|¦p�i��Í:ÑIÏc×¬Ê�Ù|ÓXÖ È\Ü
�	�G���J��z�!�G�E��I�G���	�7�X�z���{���Z�#�_�l���	����h�E��� �	�G���_�_�X�z�	�Z�#�
�E���GÕ ×°ü~¡£Õ ×ºÊz¥a�_�IÎx¦ å ¡EÊz¦ ÚX¥a�!�	�z�Z�G�z�!�(�Z�#�_�l���	���z�G�C±
�#���E�!�#�!�-���G�G���G�U�E�¸�7���¾�����!�l�Z�#��£i¦ ma¦X���`Ê�� ¡	Ê:ü$�J¥	±j�z�G�
�l�U�l�³�z���E��#�J�#�_�4�i�l�E�³�	�G�¸���l��#���l�Z�{�_�³�!�#�!�G�l�E��¦�¯i�Z�l�����
�	�G�c�G�!�E�¾�E��-���E�¾�z�p�2�G���E��#� ���a�z���!�l�G��P�X�z�G�G�U�z�U�E�G�4Í �Ï
�z�!�#���l���z�E�l���U�h�!�#Ð_�G��G�#�_¦
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